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Zusammenfassung 



Luftzerlequngsverfahren und -anlaqe mit Mischsaule und Krypton-Xenon-Gewinnunq 

Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Tieftemperaturzerlegung von Luft in 
einem Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung (5, 6). Ein erster 
5 Einsatzluftstrom (4) wird in das Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff- 
Trennung eingefuhrt. Eine sauerstoffreiche Fraktion (22) aus dem Destilliersaulen- 
System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung wird flussig auf Druck gebracht (23) und auf 
eine Mischsaule (26) aufgegeben (25). Ein Warmetragerstrom, insbesondere ein 
zweiter Einsatzluftstrom (43, 343), wird in den unteren Bereich der Mischsaule (26) 
eingeleitet und in Gegenstromkontakt mit der sauerstoffreichen Fraktion (22, 25) 
gebracht. Im oberen Bereich der Mischsaule (26) wird ein gasformiges Kopfprodukt 
(260) gewonnen. Eine Flussigkeit (38, 39, 40, 41) aus dem unteren Oder mittleren 
Bereich der Mischsaule wird in das Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff- 
Trennung eingefuhrt. Ein krypton- und xenonhaltiger Sauerstoffstrom (44, 46, 47, 48) 

15 aus dem Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung wird in eine 
Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (36) eingeleitet. In der Krypton-Xenon- 
Anreicherungssaule (36) wird eine krypton- und xenonangereicherte Fraktion (51) 
gewonnen. Das gasformige Kopfprodukt (260) der Mischsaule (26) wird in eine 
Zusatzsaule (27) eingeleitet, in deren oberen Bereich eine krypton- und 

20 xenonabgereicherte Kopffraktion (28) gewonnen wird. 
(Figur 1) 
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Beschreibung 

Luftzerlegunqsverfahren und -anlaqe mit Mischsaule und Krypton-Xenon-Gewinnuna 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemad dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

5 Das Destilliersaulen-System zur Stiekstoff-Sauerstoff-Trennung der Erfindung kann als 
Zweisaulensystem, beispielsweise als klassisches Doppelsaulensystem, ausgebildet 
sein, aber aubh als Ein-, Drei- oder Mehrsaulensystem. Es kann zusatzlich zu den 
Kolonnen zur Stiekstoff-Sauerstoff-Trennung weitere Vorrichtungen zur Gewinnung 
anderer Luftkomponenten, insbesondere von Edelgasen (beispielsweise Argon) 
aufweisen. 

Die sauerstoffreiche Fraktion, die als Einsatz fur die Mischsaule verwendet wird, weist 
eine Sauerstoffkonzentration auf, die hoher als diejenige von Luft ist und 
beispielsweise bei 70 bis 99,5 mol%, vorzugsweise bei 90 bis 98 mol% liegt. Unter 
15 Mischsaule wird eine Gegenstromkontakt-Kolonne verstanden, in der eine 
leichterfluchtige gasformige Fraktion einer schwererfluchtigen Flussigkeit 
entgegengeschickt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbesondere zur Gewinnung von 
20 gasformigem unreinem Sauerstoff unter Druck. Als unreiner Sauerstoff wird hier ein 
■v Gemisch mit einem Sauerstoffgehalt von 99,5 mol% oder weniger, insbesondere von 
70 bis 99,5 mol% bezeichnet Die Produktdrucke liegen beispielsweise bei 2,2 bis 
4,9 bar, vorzugsweise bei 2,5 bis 4,5 bar. Selbstverstandlich kann das Druckprodukt 
bei Bedarf in gasformigem Zustand weiter verdichtet werden. Grundsatzlich kann die 
25 Erfindung auch bei Mischsaulendrucken oberhalb des Hochdrucksaulendrucks 

angewendet werden, zum Beispiel bei 4,5 bis 16 bar, insbesondere bei 5 bis 12 bar. 

Verfahren der eingangs genannten Art sind aus EP 531182 A1, DE 19951521 A1 und 
EP 1139046 A1 bekannt. Zwar wird in EP 1139046 A1 beilaufig erwahnt, dass einem 
30 derartigen Mischsaulen-System eine Krypton-Xenon-Gewinnung nachgeschaltet sein 
kann. In der Praxis wurde dies jedoch bisher nicht realisiert, weil bei einem derartigen 
System mit den bisher ublichen Methoden keine wirtschaftlich sinnvollen Krypton- und 
Xenon-Ausbeuten zu erreichen sind. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art sowie eine entsprechende Vorrichtung anzugeben, die wirtschaftlich 
besonders gunstig arbeiten und insbesondere eine relativ hohe Krypton- und/oder 
5 Xenon-Ausbeute aufweisen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass ein krypton- und xenonhaltiger 
Sauerstoffstrom aus dem Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung in 
eine Krypton-Xenon-Anreicherungssaule eingeteitet wird, in der Krypton-Xenon- 

10 Anreicherungssaule eine krypton- und xenonangereicherte Fraktion gewonnen wird 
und dass das gasformige Kopfprodukt der Mischsaule in eine Zusatzsaule eingeleitet 

I wird, in deren oberen Bereich eine krypton- und xenonabgereicherte Kopffraktion 
gewonnen wird. 

1 5 Die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule erfullt die ubliche Funktion einer Anreicherung 
an Krypton und Xenon bei gleichzeitiger Ausschleusung von Methan. Dies alleine 
genugt jedoch nicht, urn bei einem Mischsaulen-Prozess eine befriedigende Krypton- 
und Xenon-Ausbeute zu erreichen. Mit dem Kopfprodukt der Mischsaule wird namlich 
normalerweise ein bedeutender Teil der schwererfluchtigen Bestandteile der Luft aus 

20 dem Verfahren entfernt 

Bei der Erfindung ist daher zusatziich zu der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule eine 
Zusatzsaule vorgesehen, die das noch im Kopfprodukt der Mischsaule enthaltene 
Krypton und Xenon zuruckhalt. Dieses wertvolle Produkt geht damit nicht mehr mit 
25 dem Sauerstoff-Druckprodukt verloren, sondern kann beispielsweise in die Mischsaule 
beziehungsweise in das Destilliersaulen-System z SST zuruckgefuhrt und von dort in 
die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule eingefuhrt werden. 

Die Begriffe "Mischsaule " und "Zusatzsaule" werden hier jeweils funktionell als 
30 entsprechende Gegenstrom-Stoffaustausch-Zonen verstanden. Sie konnen, mussen 
aber nicht in separaten Behaltern angeordnet sein. Insbesondere konnen sich zwei 
oder mehrere derartiger Zonen ubereinander in einem gemeinsamen Behalter 
befinden, wenn sie sich auf ahnlichem Druckniveau befinden. Bei der Erfindung 
konnen zum Beispiel die Mischsaule und die Zusatzsaule als eine derartige 
35 kombinierte Kolonne realisiert sein. Alternativ kann zwischen Mischsaule und 
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Zusatzsaule eine horizontal Trennwand eingebaut sein oder Mischsaule und 
Zusatzsaule sind in vollstandig separaten Behaltern untergebracht 

Vorzugsweise wird ein Teil der krypton- und xenonabgereicherten Kopffraktion aus der 
5 Zusatzsaule als gasfprmiges Sauerstoff-Druckprodukt gewonnen, ohne dass damit 
Krypton und Xenon in nennenswertem Umfang verioren gehen. 

Es ist ferner gunstig, wenn ein (anderer) Teil der krypton- und xenonabgereicherten 
Kopffraktion aus der Zusatzsaule in einem Kondensator-Verdampfer kondensiert wird. 
10 Das in dem Kondensator-Verdampfer erzeugte Kondensat ist im Wesentlichen 

Krypton- und Xenon-frei und dient als Rucklauf fur die Zusatzsaule und die Krypton- 
Xenon-Anreicherungssaule. 

Der Kondensator-Verdampfer kann gleichzeitig als Sumpfverdampfer der Krypton- 
15 Xenon-Anreicherungssaule dienen. Zusatzsaule und Krypton-Xenon- 

Anreicherungssaule bilden damit den Hoch- beziehungsweise Niederdruckteil einer 
Doppelsaule. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaGen Verfahrens wird die 
20 sauerstoffreiche Fraktion, die auf die Mischsaule aufgegeben wird, ein bis funf 
theoretische Boden, vorzugsweise zwei bis vier theoretische Boden oberhalb des 
Sumpfes der Oder einer der Saulen des Destilliersaulen-Systems zur Stickstoff- 
Sauerstoff-Trennung entnommen. In der Regel stammt diese Fraktion von einer 
< entsprechenden Zwischenstelle der Niederdrucksaule eines Zwei-Saulen-Systems, Der 
25 krypton- und xenonhaltige Sauerstoffstrom fur die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 
wird dagegen vom Sumpf dieser Saule abgezogen. 

Die Erfindung betrifft aulierdem eine Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft 
gemaS Patentanspruch 9. 

30 



Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand 
von in den Zeichnungen schematise!") dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Hierbei zeigen: 
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Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit kombinierter Saule und 

relativ niedrigem Sauerstoff-Produktdruck, 
Figur 2 eine Variante von Figur 1 mit separator Krypton-Xenon-Gewinnung und 
Figur 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit hoherem Sauerstoff-Produktdruck. 

5 

Bei dem in Figur 1 skizzierten Ausfuhrungsbeispiel wird gereinigte Luft 1 unter einem 
Druck von beispielsweise 4,5 bis 7,1 bar, vorzugsweise etwa 5,8 bar herangefuhrt. Ein 
erster Teil dieser Luft stromt uber Leitung 2 zu einem Hauptwarmetauscher 3, wird dort 
auf etwa Taupunkt abgekuhlt und ftieRt schlieSlich uber Leitung 4 als "erster 

10 Einsatzluftstrom" in die Hochdrucksaule 5 eines Destilliersaulen-Systems zur Stickstoff- 
Sauerstoff-Trennung. Der Betriebsdruck der Hochdrucksaule 5 betragt beispielsweise 
4,3 bis 6,9 bar, vorzugsweise etwa 5,6 bar. Das Destilliersaulen-System zur Stickstoff- 
Sauerstoff-Trennung weist auBerdem eine Niederdrucksaule 6 auf, die unter 
beispielsweise 1,3 bis 1,7 bar, vorzugsweise etwa 1,5 bar betrieben wird. Uber einen 

15 Hauptkondensator 7 stehen diese beiden Saulen in warmetauschender Verbindung. 

Das Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung ist in den 
Ausfuhrungsbeispielen als klassischer Linde-Doppelsaulen-Apparat ausgefuhrt. Die 
Erfindung kann jedoch auch bei Rektifiziersystemen mit anderer Kondensator- 
20 und/oder Saulenkonfiguration eingesetzt werden. 

Sauerstoffangereicherte Flussigkeit 8 aus dem Sumpf der Hochdrucksaule 5 wird in 
einem ersten Unterkuhlungs-Gegenstromer 9 abgekuhlt und nach Drosselung 10 der 
Niederdrucksaule 6 an einer Zwischenstelle zugefuhrt. Gasformiger Stickstoff 1 1 vom 

25 Kopf der Hochdrucksaule 5 kann zu einem Teil 12 im Hauptwarmetauscher 3 

angewarmt und als Druckstickstoffprodukt 13 gewonnen werden. Der Rest 14 wird im 
Hauptkondensator 7 im wesentlichen vollstandig kondensiert. Der hierbei gewonnene 
flussige Stickstoff 15 wird mindestens zum Teil 16 als Rucklauf auf die Hochdrucksaule 
5 aufgegeben. Bei Bedarf kann ein anderer Teil 17 als Flussigprodukt abgezogen 

30 werden. Eine Zwischenflussigkeit 18 (unreiner Stickstoff) der Hochdrucksaule 5 dient 
nach Unterkuhlung 9 und Drosselung 19 als Rucklauf fur die Niederdrucksaule 6. 
Gasformiger Unreinstickstoff 20 vom Kopf der Niederdrucksaule wird in den 
Warmetauschern 9 und 3 angewarmt und schlielilich uber Leitung 21 abgezogen. Er 
kann wie als Regeneriergas fur eine nicht dargestellte Reinigungseinrjchtung fur die 

35 Luft 1 eingesetzt werden. 
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Aus der Niederdrucksaule 6 wird flussiger Sauerstoff 22 als "sauerstoffreiche Fraktjon" 
abgezogen, in einer Pumpe 23 auf einen Druck von beispielsweise 5,7 bis 8,3 bar, 
vorzugsweise etwa 7,0 bar gebracht, in einem zweiten Unterkuhlungs-Gegenstrdmer 
5 24 angewarmt und schlieBlich auf dem Kopf der Mischsaule 26 aufgegeben (25). Die 
Entnahmestelle fur den flussigen Sauerstoff 22 liegt in dem Beispiel etwa vier 
theoretische Boden oberhalb des Sumpfs der Niederdrucksaule 6. 

Der flussigen sauerstoffreichen Fraktion 25 wird in der Mischsaule ein 
10 Warmetragerstrom entgegengeschickt, der in dem Ausfuhrungsbeispiel durch einen 
zweiten Einsatzluftstrom 42, 43 gebildet wird, der bei einer Zwischentemperatur etwas 
oberhalb des kalten Endes von dem ersten Einsatzluftstrom 4 abgezweigt, aus dem 
Hauptwarmetauscher 3 entnommen, in dem zweiten Unterkuhlungs-Gegenstromer 24 
weiter abgekuhlt und schlieBlich in den Sumpfberejch der Mischsaule 26 eingeblasen 
15 wird. Die Sumpfflussigkeit 38 - 39 und eine Zwischenflussigkeit 40 - 41 der Mischsaule 
26 werden jeweils in dem zweiten Unterkuhlungs-Gegenstromer 24 unterkuhlt und an 
den ihrer Zusammensetzung entsprechenden Stellen in die Niederdrucksaule 6 
eingedrosselt 

20 Das gasformige Kopfprodukt der Mischsaule 26 stromt dem unteren Ende einer 
Zusatzsaule 27 zu, die in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit der Mischsaule 26 
kpmbiniert ist. Die kombinierte Saule weist drei Abschnitte auf, deren oberster die 
Zusatzsaule 27 bildet; die beiden unteren Abschnitte stellen die Mischsaule 26 dar. Die 
krypton- und xenonabgereicherten Kopffraktion 28 wird zu einem ersten Teil 29 im 

25 Hauptwarmetauscher 3 angewarmt und uber Leitung 30 als gasformiges Sauerstoff- 
Druckprodukt gewonnen. Der Rest 31 wird in einem Kondensator-Verdampfer 32 im 
wesentlichen vpllstandig kondensiert. Das dabei gebildete Kondensat 33 enthalt nur 
noch sehr wenig Krypton und Xenon und wird zu einem ersten Teil 34 auf die 
Zusatzsaule 27 und zu einem zweiten Teil 35 auf eine Krypton-Xenon- 

30 Anreicherungssaule 36 als Rucklauf aufgegeben. Ein dritter Teil 37 kann bei Bedarf als 
flussiges Sauerstoffprodukt abgezogen werden. 

Die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 36 wird unter einem Druck betrieben, der etwa 
1 bar unterhalb des Kopfdrucks der Zusatzsaule 27 liegt und in dem Beispiel etwa 
35 5,6 bar betragt. Dadurch kann der Kondensator-Verdampfer 32 gleichzeitig als 
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Sumpfverdampfer der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule eingesetzt werden. Krypton- 
Xenon-Anreicherungssaule 36 (Niederdruckteil) und die Kombination aus Zusatzsaule 
27 und Mischsaule 26 (Hochdruckteil) bilden hier eine Doppelsaule. Als Einsatzfraktion 
fur die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 36 wird ein krypton- und xenonhaltiger 
5 Sauerstoffstrom 44 flussig vom Sumpf der Niederdrucksaule 6 abgezogen, in einer 
Pumpe 45 auf einen erhohteh Druck gebracht und nach Anwarmung 24 uber die 
Leitungen 46 und 47 beziehungsweise 48 an zwei verschiedenen Stelle zugespeist. Mit 
dem Kopfgas 49 - 50, das in die Niederdrucksaule zuruckgespeist wird, verlasst 
teilweise Methan die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 36. Krypton und Xenon 

10 werden dagegen in den Sumpf gewaschen, von dem eine krypton- und 
xenonangereicherte Fraktion 51 flussig abgezogen wird. 

( ' - 

Kalte wird bei dem Verfahren durch arbeitsleistende Entspannung 57 eines dritten 
Einsatzluftstroms 52 - 55 - 56 auf etwa den Betriebsdruck der Niederdrucksaule 

15 gewonnen. Die Turbinenluft kann stromaufwarts ihrer Abkuhlung im 

Hauptwarmetauscher 3 in einem von der Expansionsturbine 57 angetriebenen 
Nachverdichter 53 mit Nachkuhler 54 weiter verdichtet werden. Der entspannte dritte 
Einsatzluftstrom 58 wird schlieBIich bei 59 in die Niederdrucksaule 6 eingeblasea 

20 Bei dem erfindungsgemalien Verfahren gelangt praktisch das gesamte in der 
Einsatzluft 1 enthaitene Krypton und Xenon in den Sumpf der Krypton-Xenon- 
Anreicherungssaule 36 und damit in das von dort abgezogene Konzentrat 51. Die 
schwererfluchtigen Anteile aus dem ersten Einsatzluftstrom 4 werden mit der 

>- Sumpfflussigkeit 8 der Hochdrucksaule 5 in die Niederdrucksaule transportiert. In der 

25 Mischsaulenluft (dem zweiten Einsatzluftstrom) 42 - 43 enthaltenes Krypton und Xenon 
wird durch die Zusatzsaule 27 am Entweichen mit dem Drucksauerstoff-Produkt 28, 29, 
30 gehindert und mit den Flussigkeiten 38 - 39 beziehungsweise 40 - 41 in die 
Niederdrucksaule 6 gefuhrt. Auch die schwererfluchtigen Anteile der Turbinenluft (des 
dritten Einsatzluftstroms) 58 - 59 landen schlieGlich im Sumpf der Niederdrucksaule. 

30 Sollte der flussige Sauerstoff 22, der in die Mischsaule 26 gefuhrt werden, Krypton und 
Xenon enthalten, wird auch dieses in der Zusatzsaule 27 zuruckgehalten und in die 
Niederdrucksaule zuruckgefuhrt. 

Durch die Abfuhrung im Wesentlichen des gesamten Kryptons und Xenons mit der 
35 Sumpfflussigkeit 44 der Niederdrucksaule 6 und der weiteren Aufkonzentrierung in der 
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Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 36 bei gleichzeitiger Ausschleusung von Methan 
wird bei der Erfindung eine sehr hohe Ausbeute an Krypton und Xenon erreicht. 

Figur 2 unterscheidet sich ausschlieSlich dadurch von Figur 1, dass die Zusatzsaule 
5 27 in einem von der Mischsaule 26 getrennten Behalter untergebracht ist. Die Krypton- 
Xenon-Anreicherungssaule 36 und die Zusatzsaule 27 bilden hier zusammen mit dem 
Kondensator-Verdampfer 32 eine Doppelsaule. 

Verfahrenstechnisch ist die separate Anordnung der Saulen 26 und 27 Equivalent mit 
10 der kombinierten Saule von Figur 1, da das gesamte gasformige Kopfprodukt 260 der 

Mischsaule 26 in den Sumpf der Zusatzsaule 27 geleitet wird und umgekehrt die 
\ gesamte Sumpfflussigkeit 261 der Zusatzsaule 27 zuruck zum Kopf der Mischsaule 26 

stromt. 

15 Die Variante der Figur 2 empfiehlt sich insbesondere fur bereits bestehende 

Mischsaulen-Anlagen, die mit einer Krypton-Xenon-Gewinnung nachgerustet werden 
sollen. 

Wahrend die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Prozesse fur Sauerstoff- 
20 Produktdrucke geeignet sind, die kleiner oder gleich dem Hochdrucksaulen^Druck sind, 
zeigt Figur 3 ein Verfahren, mit dem hohere Produktdrucke erreichbar sind. 
(Ansonsten unterscheidet sich Figur 3 nicht von Figur 1 .) 

Der zweite Einsatzluftstrom 342 - 343 wird hier bereits stromaufwarts des 
25 Hauptwarmetauschers 3 uber Leitung 362 von der Gesamtluft 1 abgezweigt. Er wird 
durch einen Nachverdichter 363 mit Nachkuhler 364 auf einen hoheren Druck 
gebracht, sodass die Mischsaule 26 unter einem Druck von beispielsweise 7,0 bis 
17,0 bar, vorzugsweise etwa 12,0 bar betrieben wird. v 
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Patentanspruche 

Verfahren zurTieftemperaturzerlegung von Luft in einem Destilliersaulen-System 
zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung (5, 6), bei dem 

♦ ein erster Einsatzluftstrom (4) in das Destilliersaulen-System zur Stickstoff- 
Sauerstoff-Trennung eingefuhrt wird, 

♦ eine sauerstoffreiche Fraktion (22) aus dem Destilliersaulen-System zur 
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung flussig_auf Druck gebracht (23) und auf eine 
Mischsaule (26) aufgegeben (25) wird, 

♦ ein Warmetragerstrom, insbesondere ein zweiter Einsatzluftstrom (43, 343), in 
den unteren Bereich der Mischsaule (26) eingeleitet und in Gegenstromkontakt 
mit der sauerstoffreichen Fraktion (22, 25) gebracht wird, 

♦ im oberen Bereich der Mischsaule (26) ein gasformiges Kopfprodukt (260) 
gewonnen wird und bei dem 

♦ eine Flussigkeit (38, 39, 40, 41) aus dem unteren oder mittleren Bereich der 
Mischsaule in das Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung' 
eingefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

♦ eiri krypton- und xenonhaltiger Sauerstoffstrom (44, 46, 47, 48) aus dem 
Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung in eine Krypton- 
Xenon-Anreicherungssaule (36) eingeleitet wird, 

♦ in der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (36) eine krypton- und 
xenonangereicherte Fraktion (51) gewonnen wird und dass 

♦ das gasformige Kopfprodukt (260) der Mischsaule (26) in eine Zusatzsaule (27) 
eingeleitet wird, in deren oberen Bereich eine krypton- und xenonabgereicherte 
Kopffraktion (28) gewonnen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil (29, 30) der 
krypton- und xenonabgereicherten Kopffraktion (28) aus der Zusatzsaule (27) als 
gasformiges Sauerstoff-Druckprodukt gewonnen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil (31) der 
krypton- und xenonabgereicherten Kopffraktion (28) aus der Zusatzsaule (27) in 
einem Kondensator-Verdampfer (32) kondensiert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil (34) des in dem 
Kondensator-Verdampfer (32) erzeugten Kondensats (33) als Rucklauf auf die 
Zusatzsaule (27) aufgegeben wird. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil (35) des 
in dem Kondensator-Verdampfer (32) erzeugten Kondensats (33) als Rucklauf auf 
die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule aufgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in 
10 dem Kondensator-Verdampfer (32) ejne Flussigkeit aus dem unteren Bereich der 

Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (36) verdampft wird. 

i 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
sauerstoffreiche Fraktion (22) ein bjs funf theoretische Boden oberhalb des Sumpf 

15 der oder einer der Saulen des Destilliersaulen-Systems zur Stickstoff-Sauerstoff- 
Trennung entnommen wird, insbesondere der Niederdrucksaule (6) eines Zwei- 
Saulen-Systems, das auRerdem eine Hochdrucksaule (5) aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
20 krypton- und xenonhaltiger Sauerstoffstrom (44) vom Sumpf der oder einer der 

Saulen des Destilliersaulen-Systems zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung 
entnommen wird, insbesondere der Niederdrucksaule (6) eines Zwei-Saulen- 
Systems, das aulierdem eine Hochdrucksaule (5) aufweist. 
■( . 

25 9. Vorrichtung zur Tieftemperaturzerlegung von Luft mit einem Destilliersaulen- 

System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung (5,6), mit einer Mischsaule (26) und 

♦ mit einer ersten Einsatzluft-Leitung (4), die mit dem Destilliersaulen-System zur 
Stickstoff-Sauerstoff-Trennung verbunden ist, 

♦ mit einer ersten Flussigsauerstoff-Lejtung (22, 25), die mit dem Destilliersaulen- 
30 System zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung verbunden ist und uber Mittel (23) 

zur Druckerhohung der Flussigkeit in die Mischsaule (26) fuhrt, 

♦ mit einer Warmetrager-Leitung, insbesondere einer zweiten Einsatzluft-Leitung 
(43, 343), die in den unteren Bereich der Mischsaule (26) fuhrt, 

♦ mit Mitteln zur Gewinnung eines gasformigen Kopfprodukts (260) im oberen 
35 Bereich der Mischsaule (26) und 
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• mit einer Flussigkeitsleitung (38, 39, 40, 41), die aus dem unteren oder mittleren 
Bereich der Misehsaule in das Destilliersaulen-System zur Stickstoff-Sauerstoff- 
Trennung fuhrt, 

gekennzeichnet durch 

• eine Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (36) zur Gewinnung einer krypton- und 
xenonangereicherte Fraktion (51), 

• eine zweite Flussigsauerstoff-Leitung (44, 46, 47, 48) zur Einleitung eines 
krypton- und xenonhaltigen Sauerstoffstroms aus dem Destilliersaulen-System 
zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung in die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 
(36), ' 

• Mittel (260) zur Einleitung des gasformigen Kopfprodukts der Misehsaule (26) in 
eine Zusatzsaule (27) und 

• Mittel zur Gewinnung einer krypton- und xenonabgereicherten Kopffraktion (28) 
im oberen Bereich der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (36). 
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